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r  :*>>.’ ,"111.  MOTOU  DE  INDUCCIÓN 

La  descripción  general  que  henK)s  hecho  anteriormente  de!  mo¬ 
tor  de  corriente  alternativa,  tenía  por  objeto  principa!  demostrar  de 
la  manera  más  sencilla  que  se  producía  en  el  estator  un  campo  mag¬ 
nético  giratorio. 

Entre  otras  desventajas,  el  tipo  de  motor  sincrónico  no  arr.anca 
eqn  carga  y  necesita  también  corriente  continua  para  la  excitación 
de  su  campo  magnético. 

El  motor  de  ///¿/«rr/bvi  tendrá  par  de  arranque,  y  no  necesita  (en 
el  tipo  finalmente  adoptado  i>ara  la  propulsión  de  ios  buques  de 
guerra)  ayuda  alguna  exterior  para  el  rotor.  Y  aunque  existen  dife* 
fe^iás  entre  los  dos  tipos  de  motores,  un  rasgo  importante  es  co¬ 
mún  a  ambos;  el  estator  de  un  motor  smertiníeo  i*  el  estator  de  un  mo¬ 
tar  de  indmcióH  son  tdrníicos  cu  todos  stts  asfiectos. 

I  Én  los  (los  estatores  existe  un  campo  magnético  giratorio,  y  por 
el  cambio  del  número  de  polca  y  por  la  variación  de  conexiones  de 
una  fase,  varia  la  velocidad  del  campo  y  su  dirección  de  giro. 

Refiriéndonos  a  la  figura  14,  consideremos  i|ne  el  estator  en  ella 
representado  ha  sido_deyanado  para  una  corriente  de  dos  fn.ses,  como 
ya  se  ha  descripto,  y  QHiéel  ^nipo  giratesrip  ha^  sido  en  él  estable- 
ciéo.  .  '  -  _ 
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Colocuicmos  dentro  de  este  estator  nn  sólido  rotor  de  hierro,  y 
abr.azándolc  una  espira  de  alambre  R.K,.  que  puede  estar  conipiies- 
ta  de  una  ó  muchas  vueltas  y  cuyos  tenninales  vengan  al  exterior, 
aislado  uno  de  otro,  como  se  indica  en  la  figura  15,  que  representa 
una  sección  axial  elemental.  Considercino.s  por  un  momento  que  eR 
rotor  esté  fijo  y  recordemos  que  una  corriente  que  circule  por  un 
alambre  arrollado  sobre  hierro  induce  en  éste  polos  magnéticos, 
cualquiera  (|ue  sea  la  clase  de  corriente  que  por  el  alambre  circule 
y  sea  cualquiera  la  causa  origen  de  esta  corriente. 

En  el  motor  sincrónico,  la  corriente  en  la  es¡]ira  R,R,  es  corrien¬ 
te  continua,  suministrada  por  un  manantial  de  energía  exterior  por 
el  inteniiedio  de  dos  escobillas  que  apoyan  sobre  dos  aniIlo.s  a  los 
que  van  soldados  los  terminales  de  la  espira.  En  el  motor  de  induc¬ 
ción,  la  corriente  en  el  rotor  es  {itHuciJa.  ^  • 

Consideremos  el  rotor  estacionario  y  en  la  posición  relativa  déla 
espira  y  del  campo  giratorio  que  indica  la  figura  14.  En  esta  posi¬ 
ción,  el  campo  giratorio  de  dos  polos  no  cnr/ff'los  conductores  fijos 
de  la  espira  R,  pues  el  flujo  total  del  estator  pasa  a  través  del  plano 
de  la  espira,  es  decir,  que  el  número  de  líneas  de  fuei7,a  a  través  de 
la  espira  en  esta  posición  es  un  máximo;  ijcro  la  relación  de  corte,  ó 
líneas  cortadas  en  la  unidad  de  tiempo,  es  cero.  No  existiendo  rela¬ 
ción  de  corle  de  flujo,  no  hay  voltaje  inducido  y,  jJor  tanto,  si  lós  ter¬ 
minales  de  la  espira  estuviesen  en  corto  circuito,  no  circularía  co¬ 
rriente  por  ella.  Unamos  ahora  los  terminales  R,  y  R-  (fig.  15)  y  su¬ 
pongamos  que  el  flujo  giratorio  N  S  del  estator  gira  en  la  dirección 
de  las  manillas  de  un  reloj  fig.  iG).  Este  flujo  en  movimiento,  corta 
ahora  la  espira  R  en  una  relación  que  va  en  aumento,  y  de  aquí  que 
una  corriente  sinusoidal  es en  la  espira  del  rotor,  exacta¬ 
mente  lo  mismo  que  en  un  transformador.  La  corriente  eu  el 
es  mi  máximo  cuando  N  S  es  vertical,  como  está  en  la  fig.  16;  ytííto 
corriente  magnetiza  el  hierro  del  rotor  en  la  dirección  N,  S,, 

El  polo  S,  es  atraído  por  N  y  N,  por  S,  y  el  rotor  tiende  a  girar 
en  la  dirección  de  las  manillas  de  un  reloj.  Por  consecuencia  tene¬ 
mos  una  acción  semejante  a  la  de  un  motor  sincrónico,  fiero  los  pjp- 
los  del  rotor  no  son  producidos  por  una  corriente  continua  suminis¬ 
trada  por  un  manantial  exterior  de  electricidad  úna  par  utta  earrüm- 
te  allenialiva  inducida  en  el  rolar. 

Además,  cuando  el  rotor  está  jiarado  se  produce  para  el  arranque 
un  par  mecánico  motor.  Si  seguimos  la  revolución  completa  del 
flujo  del  estator  encontraremos  que  el  rotor  tenderá  a  girar,  dando 
también  una  completa  revolución  con  el  flujo  en  la  dirección  de  las 
manillas  de  un  reloj  como  sí  estuviese  mecánicamente  unido  a  él. 
En  la  construcción  actual  de  las  máquinas  se  colocan  simétricamen¬ 
te  las  espiras  de  los  devanados  de!  rotor  de  manera,  que  cualquiera 
que  sea  la  posición  del  rotor  se  ejerce  siempre  sobre  sus  esjiiras  un 
par  constante.  La  teoría  elemental  es  igualmente  cierta  cualquiera 
que  sea  el  número  de  esjúras.  Como  el  cambio  en  la  dirección  de  la 
rotación  del  flujo  del  estator  se  verifica  variando  la  conexión  de  los 
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dos  tcrniinales  de  una  fase,  al  efectuarlo  girará  el  rotor  en  sentido 
contrario  exactamente  lo  mi.smo  cjue  un  motor  sincrónico,  y  deva¬ 
nando  el  estator  p«ya  muchos  polos  también  es  posible  reducir  la 
velocidad  de  rotación. 

La  siguiente  diferencia  en  los  dos  tipos  de  motores  es,  sin  em¬ 
bargo,  importante. 

En  el  molor  sincrónico  el  rotor  recibe  la  corriente  magnetizante 
de  un  manantial  de  energía  e.xterior,  mientras  que  en  este  motor  la 
corriente  en  el  rotor  es  producida  directamente  ni  ser  cortadas  sus 
espiras  en  el  flujo  giratorio  del  estator.  De  aquí  cl  nombre  de  molor 
de  inducción. 

Supongamos  ahora  que,  después  de  lanzado  el  Totor,  aumentase 
su  velocidad  de  rotación  hasta  el  punto  de  ser  e.xactamente  igual  a 
la  del  flujo  del  estator;  en  este  momento,  no  e.xistiendo  movimiento 
relalivo  entre  el  campo  del  estator  y  las  espiras  del  rotor,  no  habrá 
corte  de  flujo,  no  habrá  voltaje  inducido  en  las  espiras,  nj  corriente 
en  ellas,  ni  magnetismo,  por  tanto,  en  el  rotor.  Por  consiguiente,  ua 
existird  par  molor. 

La  velocidad  del  flujo  rotatorio  del  estator  en  R.  P.  M.  se  llama 
la  velocidad  del  sincronismo,  yes  la  exacta  y  sola  velocidad  que  ten¬ 
drá  un  motor  sincrónico. 

Pero  en  nuestra  teoría  del  molor  de  inducción  vimos  que  no  hay 
corriente  inducida  ni  magnetismo  en  cl  rotor  a  esta  velocidad  del 
sincronismo,  y  «o  hay,  por  tanto,  esfuerzo  motor.  ¿Qué  sucederá  en 
este  caso?  Pues  que  en  lugar  de  girar  a  la  velocfd.ad  del  sincronis¬ 
mo,  el  motor  de  inducción  se  retarda  hasta  que  los  di  vanados  del  ro- 
tíff  tengan  un  movimiento  relativo  con  el  campo  giratorio  del  esta¬ 
tor,  y  hastá  tal  puúto,  qne  esta  diferencia  de  velocidad  sea  suficiente 
para  generar  la  corriente  necesaria,  de  menor  frecuencia,  en  los  de¬ 
vanados  del  rotor. 

£sla  diferencia  entre  la  velocidad  del  sincronismo  la  velocidad 
del  rotor  se  llama  cl  rcshalamicnlo  del  motor. 

..Bu  la  práiftica  se  llama  resbalamiento  en  R.  P.  M.  la  relación  de 
esta  diferencia  a  las  R.  P.  M.  del  sincronismo,  expresada  en  un  tanto 
por  ciento.  - 

En  cuanto  hemos  dicho  se  ha  supuesto  que  la  frecuencia  en  los 
devanados  del  estator  era  de  25  ciclos;  con  el  rotor  de  la  figura  14 
parado,  la  frecuencia  inducida  en  la  espira  o  espiras  del  rotor  será 
tamlñén  de  25  ciclos,  i>ero  si  el  rotor  gínse  a  la  velocidad  del  sin- 
Cr^dsino  la  frecuencia  en  las  espiras  del  rotor  sería  cero. 

.  A  m  re^iateniiento  S  por  ciento  ¿cuál  »rá  la  frecuencia  del  ro- 
s 

tor?  Evidentemente  ^  X  25  ciclos.  Hemos  dicho  que  el  voltaje  es 

Ia  relación  dcl  Jiitjo  cortado:  la  retacióH  a  la  cual  los  conductores  dej 
rotor  cortan  el  flujo  giratorio  dcl  estator,  es  cero  a.  la  velocidad  de* 
sincronismo;  e.s  la  frecuencia  total  cuando  el  rotor  e.stá  fijo,  y  entre 
estas  dos  posiciones  es  proporcional  al  resbalamiento.  Variando  con 
el  resbalamiento  la  relación  de  corte,  el  voltaje  inducido  en  el  ro- 
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*  .  voltaje 

tor  variará  también  con  el  resbalamiento.  Pero  corriente  = 

de  modo  que,  para  una  corriente  dada,  si  el  voltaje  o  el  re.sbala- 
miento  e.s  jicqueño,  debe  ser  pequeña  también  la  resistencia  del  rotor. 

Y  de  aquí  que,  cuanto  más  ficijiicíia  sea  la  resistencia  del  rotor, 
más  se  aproximará  su  vcloctand  a  la  del  sincronismo.  Esta  resistencia 
pequeña  se  obtiene  frecuentemente  formando  los  devanados  del  ro¬ 
tor  de  barras  de  cobre  unidas  por  sus  extremos  con  anillos,  también 
de  cobre,  y  ni  siquiera  es  necesario  aislar  las  barras  de  cobre,  del 
hierro  del  núcleo.  Llámasele  en  tal  caso,  rotor  de  caja  de  ardilla.  El 
estator  empleado  coh  este  motor  es  el  que  hemos  dicho  formado  de 
alambres  de  cobre  aislados  y  embutidos  en  ranuras  o  canales  del 
cuerpo  del  estator.  Y  es  éste,  por  tanto,  el  tipo  de  motor  que  puede 
funeionar  debajo  del  atj^ua  sin  posibilidad  de  avería  y  del  cual  he¬ 
mos  hablado  anterionnentc. 

El  resbalamiento  de  un  motor  de  cajú  de  ardilla  a  plena  carg^a, 
puede  alcanzar  a  5  por  100.  El  resbalamiento  disminuye  si  la  carga 
disminuye,  y  sin  carga  puede  ser  una  fracción  de  i  por  100. 

El  motor  de  inducción  de  caja  de  ardilla  es  esencialmente  un 
motor  de  velocidad  constante,  y  sus  características  son  comparables 
a  un  motor  de  corriente  continua  e.xcitado  en  derivación. 

Si  la  carga  de  un  motor  de  caja  de  ardilla  aumenta,  el  resbala¬ 
miento  aunmnta,  y,  ál  llegar  a  cierto  punto,  la  ligazón  mai^nética 
entre  el  rotor  y  el  estator  se  rompe  y  el  motor  se  para.  No  e.xistien- 
do  conmutador  que  pueda  quemarse,  no  ocurre  avería  alguna,  aun¬ 
que  la  corriente  en  los  devanados  imcde  alcanzar  un  alto  valor.  El 
par  de  rotura  es  doble,  a  lo  menos  del  par  de  plena  carga.  De  esto 
se*deducc  que  en  el  motor  de  caja  de  ardilla,  en  el  arrítiique  coa  - 
toda  la  carga  bajo  el  voltaje  nonnal,  se  ijroducen  corrientes  muy  in¬ 
tensas;  tal  vez  seis  o  .siete  veces  In  corriente  normal  funcionando  a 
plena  carga.  Esto  se  evita  en  muclios  motores  por  la  colocación  de 
un  compensador  de  arranque.  Un  compensador  es  un  pequeño  trans¬ 
formador  que  reduce  el  vajltaje  en  el  estator  hasta  que  el  motor  haya 
alcanzado  su  velocidad  de  régimen.  Rebajando  el  voltaje  aplicado  al 
motor  en  el  arranque,  se  consigue  el  deseado  efecto  evitándo  las  co¬ 
rrientes  de  intensidad  excesiva,  pero  al  mismo  tiempo,  al  limitar 
éstas,  disminuye  coiisiderablemente  el  par  de  arranque.  Puede  de¬ 
mostrarse  que  el  par  máxime  que  un  motor  de  inducción  puede 
ejercer,  depende  directamente  del  cuadrado  del  voltaje  apilado,  y 
que  el  resbalamiento  que  a  este  par  máximo  corresponde,  pucáe  re¬ 
gularse  variando  la  resistencia  del  rotor.  La  curva  A  de  la  figura  17 
es  la  curva  de  los  pares  de  un  motor  de  caja  de  ardilla  en  función 
de  la  velocidad  o  resbalamiento:  m  ella  el  par  máximo  Gmresimn- 
de  al  10  i>or  100  de  resbalanviento  y  el  par  de  plena  carga  al  3  por 
100  del  resbalamiento,  La  curv'a  B  es  la  del  mismo  motor  con  mayor 
resistencia  en  el  rotor,  cuyo  par  máximo  corresposi^  a  28  por  too 
de  resbalamiento.  La  línea  M  N  representa  el  par  de  plena  carga. 
Aumentando  suficientcinente  la  resistenda  del  rotor,  el  pi^  máximo 
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puedo  obtenerse  al  loapor,  100  de  resbalamiento,  o  en  otras  pala¬ 
bras,  al  arranque  (curva  C).  Ob.scrvcino.s  que  con  el  mismo  voltaje  el 
w/flr  wrLv/wí)  del  par  es  el  mismo  en  todos  lo.s  ca.so.s,  y  solamente 
cambia  su  josicián  con  respecto  al  resbalamiento,  al  variar  la  resis¬ 
tencia  del  rotor.  Podemos  decir,  en  términos  generales,  que  en  un  mo¬ 
tor  de  inducción  de  caja  de  ardilla,  la.  velocidad  a  cualquier  carga 
puede  variarse  variando  la  frecuencia  aplicada;  y  el  par  ///('lv/w/o  pue¬ 
de  variarse,  variando  el  voltaje  aplicado.  Este  tipo  de  motor,  con  sus 
pobres  medios  de  arranque,  no  e.s  el  motor  utilizado  en  la  propul¬ 
sión  de  lo.s  buques. 

EL  IIOTOR  DE  INDUCCION  DEVANADO 

Esto  nos  lleva  a  un  segundo  tipo  de  motor  llamado  el  motor  de 
inducción  devanado.  El  estator  es  el  mismo  anterior,  pero  los  deva¬ 
nados  o  bobinas  del. rotor  no  están  en  corto  circuito  y  sus /termina¬ 
les,  Ri  y  Ri  de  la  figura  15,  van  soldados  a  dos  anillos  fijos  al  eje.  Si 
estos  anillos  se  ponen  en  corto  circuito,  tenemos  el  equivalente  de 
un  devanado  de  reducida  resistencia  o  de  caja  de  ardilla  ya  descri¬ 
to,  y  así  dispuesto  el  motor  es  el  conveniente  para  trabajar  a  ve¬ 
locidad  constante;  pero  si  en  lugar  de  poner  en  corto  circuito  los 
anillos  R,  y  Rj  insertamos  una  resistencia  entre  ellos  (la  B  de  la  fi¬ 
gura  15),  tendremos  el  rotor  de  gran  resistencia  temporal.  Por  este 
medio  obtenemos  el  mismo  par  que  ya  teníamos  en  el  motor  de  caja 
-de  ardilhir^pere  el  resbalamiento  .sera  mucho  mayor  que  en  él.  Pro¬ 
porcionando  convenientemente  esta  resistencia,  los  pares  de  arran¬ 
que  hasta  el  máximo  posible,  pueden  obtenerse  coa  la  coiriente  nor¬ 
mal  de  plena  carga;  y  empleando  un  regulador,  esta  resistencia  pue- 
4©  variarse  a  voluntíid. 

lÁis  curvas  die  lotS  pares  en  función  del  resbalamiento  páralos 
tipos  de  motores  de  caja  de  ardilla  y  de  rotor  devanado,  están  tra¬ 
zadas  en  la  figura  17.  La  curva  A  es  de  un  motor  de  caja  de  ardilla 
de  poca  resistencia;  el  par  má.\imo  corresponde  a  un  resbalamiento 
de  10  por  loa  Las  curveas  R  y  C  son  de  un  rotor  devanado  al  que  se 
le  ajilica  resistencia  suficiente  entre  los  anillos  para  obtener  el  par 
máximo  a  28  por  icxa  de  resbalamiento  o  a  100  por.  100,  según  se 
desee.  Obtenemos  de  este  modo  un  buen  motor  de  velocidad  v^aria- 
ble,  como  el  motor  serie  de  corriente  continua  con  regulador  de  re¬ 
sistencia.  Además,  las  pérdidas  por  calor  en  la  resistencia  B  (figu- 
.  is)  son  exactamente  comparables  a  las^  pérdidas  por  calor  en  el 
reostato  del  mot<w  serie  de  corriente  conjtinua  utilizado  en  los  tran¬ 
vías.,  ,  ,  :  ‘  .  •  ' 

Un  motor  de  indnqción  devanado,  con  anillos,  puede  ponerse  en 
corto  circuito  cuando  trabaje  a  su  mayor  velocidad;  o  puede  cons¬ 
tarse  a  osa  resistencia  para  el  momento  de  arrancar,  o  para  manio¬ 
brar,  sin  que  se  produzcan  corrientes  excesivas  en  el  arranque.  Re¬ 
uniendo  estas  condiciones  puede  ser  una  buena  solución  para  la  pro¬ 
pulsión  de  los  buques;  y  son  motores  de  este  tipo  los  instalados  con 
satisfactorio  resultado  en  ú  Júpiter. 
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Pero  sólo  después  de  albullos  años  de  trabajos  y  experiencias, 
lopraron  construirse  las  resistencias  necesarias  para  manejar  las  tre¬ 
mendas  corrientes  del  rotor  de  un  motor  ¡jara  buque.  Fué  resuelto 
cji  el  fúptit  r  colocando  las  resistencias  de  una  aleación  especial  en 
tubos  con  agua  del  mar,  y  el  agua  circula  a  través  de  los  tubos, 
cuando  es  necesario,  impulsada  por  una  de  las  bomba,s  principales 
de  circulación. 

Siendo  un  motor  devanado  con  resistencia  variable  en  el  rotor 
una  solución  posible  para  buques  de  combate  y  carboneros,  la  elimi¬ 
nación  de  la  re.sistencia,  anillos  y  escobillas,  sería  una  solución  mu¬ 
cho  mejor  si  se  pudiese  obtener  el  par  deseado  al  arranque. 

Los  ingenieros  electricistas  piensan  que  la  solución  es  el  motor 
de  doble  caja  de  ardilla,  y  todo  hace  creer  que  tienen  razón.  Motores 
de  este  tipo  han  sido  construidos  de  pequeña  potencia  y  han  atesti¬ 
guado  cuanto  se  esperaba  de  ellos,  aunque  para  producir  trabajo,  en 
general,  han  sido  en  tierra  i>oco  utilizados  (i). 

EL  MOTOR  DE  INDUCCIÓN  DE  DOBLE  CAJA  DE  ARDILLA 

Hemos  dicho  que  el  motor  de  inducción  de  caja  de  ardilla,  de 
pequeña  resistencia  en  los  devanados  del  rotor,  es  un  motor  ideal, 
eficiente  y  de  velocidad  constante,  pero  debido  a  esta  misma  peque¬ 
nez  de  la  resistencia  de  los  devanados,  da  un  jiar  de  arranque  redu¬ 
cido  con  la  corriente  normal,  y  si  es  necesario  utilizar  el  par  de 
arranque  a  plena  carga  y  empleamos  un  condensador  de  arranque, 
se  obtiene  ijró.ximamente  una  corriente  250  por  100  de  la  corriente 
nonnal  a  iilena  carga,  SÍ  se  aplica  el  voltaje  total  a  un  motor  de 
caja  de  ardilla  cargado,  se  requiere  ¡rara  hacerlo  arrancar  una  co¬ 
rriente  aproximadamente  700  por  roo  de  la  corriente  nonnal  de  ple¬ 
na  carga. 

El  motor  de  inducción  devanado,  por  el  aumento  temporal  de  la 
resistencia  del  rotor,  situada  fuera  de  la  máquina,  resudve  las  difi¬ 
cultades  del  arranque  del  tipo  de  caja  de  ardilla,  pero  lo  hacin  an 
embargo,  con  sacrificio  del  rendimiento  del  motor  y  con  las  dificul¬ 
tades  mecánicas  inherentes  a  los  anillos  y  escobillas  y  a  engorrosas 


(1)  Deide  el  panto  de  vlit»  eléctrico,  U  coroparadón  del  motor  de  índucriAn  con  na  ' 
traBalormiutor  hace  qoe  «ea  más  rádiroenie  comprendido.  Erácticameate,  todos  tos  cálenlos 
motor  de  induccida  se  basen  en  esta  hipAtet». 

El  estator  ei  al  primario  del  traa>lür>nador;  «t  Rrtor  el  tseandatit».  .Vi  intüilmte  a  nm* 
bai  miquinas  que  la  corrleote  que  en  ellas  drcula  esté  en  retardo  sobre  la  ds  is  finen  Jf  SM, 
por  ello,  causa  de  una  carua  ioducttva  sobre  ésta. 

En  el  transformadcH',  el  seatndario  produce  enerva  eléctrica:  en  el  rotor  del  motor  ite 
nductión  la  eiirri^la  aparece,  eu  pane,  en  calto^  en  loa  oonductores  del  rotor  y  resistenciat,  fí 
eo  paite,  como  esfuerzo  mecánico.  El  esruerzo  mecánica  del  rotor  es  el  resultado  de  la  fueren 
magnética  entre  csuiur  y  rotor.  Esta  mlstna  fuerza  magnélica  existe  en  los  transformadores 
y  en  los  primeros  tiempos  de  la  conslruccidn  de  éstos,  se  desUtdan  mochos,  tcpentinsmamis, 
icoiuo  una  máquina  sobrecargada. 

SteiomEU  desarrolló  el  «equivalentes  del  citenlto  d<d  tnasformador  como  el  medio  más 
fácil  para  calcular  tos  resultados  de  ta  translormaeión  El  saitiBO  método  aplicado  al  motor  de 
inducción  facilita  sus  cálculos. 
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resistencia.s.  En  motores  de  gran  potencia  las  resistencias  son  muy 
voluminosas  y  fue  su  construcción  durante  algunos  años  el  princi¬ 
pal  obstóctilo  para  la  adopción  del  motor  de  inducción  devanado  en 
la  .propulsión  de  los  buques. 

Tondos  los  proyectos  que  habían  sido  cuidadosamente  desarrolla¬ 
dos  para  períeccionar  el  arranque  de  los  motore,s  de  inducción,  fue¬ 
ron  finalmente  abandonados  por  el  método  de  Mr.  Boucherot 

Mr.  Boucherot  consiguió  construir  un  motor  de  inducción  de 
caja  de  ardilla,  cuyo  rotor,  fundándose  en  las  leyes  de  la  electrici¬ 
dad,  oponía  una  gran  «resistencia*  a  las  corrientes  del  rotor  cuando 
éste  giraba  a  poca  velocidad  (gran  resbalamiento),  mientras  que  a 
gran  velocidad  del  rotor  sus  devanados  ofrecían  poca  «resistencia*. 
Ésto  se  conseguía  con  una  construción  robusta,  con  las  ventajas  de 
una  caja  de  ardilla  y  también  con  las  características  para  el  arran¬ 
que  de  un  motor  de  inducción  devanado.  Y  se  obtenía  también  todo 
esto  sin  dificultades  mecánicas  adictonailes,  con  despreciable  pérdida 
de  rendimiento  y  s/'u  ningiiun  resistencia  exterior  ni  conexiones.  De 
modo  que  las  dos  características  para  el  rotor,  de  presentar  pequeña 
«resistencia»  a  gran  velocidad  y  gran  «resistencia»  a  pequeña  velo¬ 
cidad,  son  ajustadas  automáticamente  por  la  máquina  misma  y  cuan¬ 
do  ello  es  necesario.  - 

El  rotor  que  realiza  todas  estas  condiciones  es  conocido  con  el 
novribr^  doble  caja  df' ardilla  {x).  Por  esto  se  decía  con  e.xactitud 
que  el  rotor  del  motor  de  Boucherot  tenía  una  gran  «resistencia»  en 
ciertas  condiciones  de  r^balaniiento  y  en  otras  condiciones  su  «re¬ 
sistencia*  era  pequeña, 

.  Al  decir  esto,  como  se  ha  abusado  de  la  palabra  «resistencia* 
coi^deramos  nece.sario  explicar  más  exactamente  lo  que  realmente 
sucede.  Y  es  preciso  hacer  una  corta  digresión  en  la  teoría. 

Las  leyes  de  Ohm  y  Ktrchoff  permiten  resolver  tc^os  los  pro¬ 
blemas  que  se  presentan  en  los  circuitos  eléctricos  más  complicados, 
recorridos  por  corriente  continua:  la  primera  ley  ^  expre^  sencilla¬ 
mente  por  E  ==  RI;  donde  E  =  fuerza  electromotriz  o  voltaje,  I  =  co- 
rrietite  en  amperios  y  R  =  resistencia  en  Olimíc^. 

Üna  corriente  continua  o  alternativa,  crea  siempre  en  un  con- 
dn<^or  un  campo  magnético  o  flujo,  cerrado,  rodeando  el  conductor 
{figura  20).  Cuando  la  corriente  es  continua,  una  vez  establecida,  el 
campo  permanece  estacionario  y  su  presencia  pasa  inadvertida  a  no 
ser  que  %  encuentre  una  ,  aguja  magnética  en  sus  pro.xiiiiidades; 
pero  cuando  la  corriente  es  alternativa,  como  varía  .continuamente 
en  magnitud  y  dirección,  el  campo  que  crea  alrededor  del  conductor 
varía  también  continuamente  y  partiendo  de  cero,  aumenta  su  va¬ 
lor  hasta  uu  máximo  en  una  dirección,  disminuye  hasta  cem,  para 
aumentar  de  nuevo  basta  un  máxima  ea  dirección^  contraria,  y  así 
sucesivamente;  repitiéndose  esto  en  el  caso  que  consideramos  veinti- 


(1)  El  factor  de  poteacU  a  plena  ca^a  de  un  mote*  de  doble  caja  de  ^íUa  vt^e  a  tet 
aa  10  par  too  máa  bajo  qoe  el  de  uoa  orihiaiaa  Igual  de  caja  de  ardilla  leutUa. 
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cinco  veces  por  sej^iindo.  Este  campo  magnético,  creciendo  y  dismi - 
II u  vendo,  y  íicnipre  cortando  el  alambre,  induce  una  fuerza  electro¬ 
motriz  en  éste,  del  mismo  modo  que  cl  campo  giratorio  del  estator 
induce  iin  voltaje  en  los  conductores  dcl  rotor. 

La  ley  de  Olim,  del  modo  que  está  establecida,  no  puede  aplicar¬ 
se  a  esto  caso. 


La  nueva  condición  se  expresa  por  la  ecuación  siguiente 
s  =  R  /  +  K  -  “ —  en  la  cual,  también,  e  =  fuerza  electromotriz  en 

<7  / 

voltios,  t’  t  —  corriente  en  amperios.  Las  letras  pequeñas  se  emplean 

.  .  (f  ‘1* 

para  indicar  valores  ¡nsinnfihicos.  La - ~  relación  de  corte  de 

íí  f 

líneas  de  fuerza,  donde  representa  cl  número  delineas  magnéticas 
que  rodean  al  coiiuuctor  (flujo)  y  t  cl  tiempo.  Relación  de  corte  de 
flujo  representa  una  fuerza  electromotriz  en  el  conductor,  y  para 
que  esta  rylación  exprese  voltios,  ponemos  la  constante  K.  De  modo 

•  </  ’l’  ,  ,  'I* 

que  en  la  nueva  ley,  e  =  R  /  4*  K  — ; —  i  el  ténnino  K - debe 

d!  di 

añadirse  a  R  voltaje  de  la  ley  de  Olim,  para  tener  en  cuenta  la  va¬ 
riación  del  campo  magnético  que  toda  corriente  alternativa  produce. 

Como  el  flujo  en  el  aire  roríeando  el  conductor  es  creado  por  la 
corriente  en  el  conductor,  se  deduce  que  el  valor  de  este  flujo  'l*  va¬ 
ría  directamente  con  la  corriente  t\  y,  silo  deseamos,  r' puede  ser 
puesto  en  nne.stra  ecuación  en  lugar  de  d': /puede  medirse  fácil¬ 
mente,  lo  que  no  sucede  con  El  sólo  cambio  será  el  de  la  cons¬ 
tante,  la  cual  debe  ser  diferente  para  que  el  término  exprese  voltios; 

d  *1*  d  i 

de  modo  que  sustituyendo  K  — — -  por  L  —  ,  la  ecuación  quedará 

di  di 

convertida  en  e  =  R  /  -f  L  ■—  .  Siendo  R  y  L  eotiit^tés,  teaenu» 

^  i 

en  esta  ecuación  a  s  expresado  sencillamente  como  una  función  de  i. 

En  la  figura  i8  la  línea  seguida  representa  los  valores  variables 
de  todos  los  cuales  se  repiten  veintíeinco  veces  por  segutMb. 

¿Cómo  podremos  trazar  una  curva  que  exprese  el  valor  L  ^ 

d  í 

hemos  por  el  cálculo,  que  cuaudo  /  es  un  máximo  iwsitívo  o  nega- 
tivo,  ™  ~  o  y  cuando  los  valores  de  /  pasan  de  positivos  a 

vos,  y  al  contrario,  “  es  un  máximo;  de  modo  que  la  curx’a  que  nos 

dé  los  valores  de  L  ™  ,  puede  estar  representada  por  la  de  la  fi» 

gura  i8,  siendo  una  sinusóide  del  mismo  periodo  que  /  y  eir  ade¬ 
lanto  90"  sobre  la  corriente. 
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in 

Bor  hipótcsi.s,  d  valor  de  L  lia  sido  escogido  para  que  el  de  £, 
sea  dado  en  voltios. 

La  ecuación  se  convierte  en  2  =  R  /  +  5,,  pero  í,  no  puede  .su¬ 
marse  algebraicamente  con  R  /  porque  c.st.í,  según  acabamos  de 
decir,  90°  en  avance  sobre  /,  mientras  que  R  /  está  en  fase. 

Se  sninan,  sin  embargo,  como  se  suman  las  íiierza.s  en  mecánica, 
teniendo  en  cuenta  su  magnitud  y  dirección,  y  üainándose  suma  de 
vectores,  la  cual  está  indicada  en  la  figura  ig. 

d  'l' 

Dijimos  que  efectuábamos  el  cambio  del  ténnino  K -  por 

d  t 

hy  - ,  por  ser  más  fácil  de  medir  /  (amperios)  que  (flujo)  v  que  L 

di" 

era  una  constante  arbitraria.  , 

Un  alambre  recto,  en  el  aire,  atravesado  por  una  corriente  eléc¬ 
trica,  engendrará  un  flujo  rtideando  el  alambre  como  el  representado 
en  la  figura  20.  Si  este  alambre  formase  una  espira  de  dos  vueltas 
(figusa  21)  el  flujo  generado  por  la  corriente  y  rodeando  los  alam¬ 
bres  aumentará,  puesto  que  los  flujoc  se  suman;  y,  por  tanto,  el  vol¬ 
taje  inducido  será  nmclio  mayor. 

Por  consiguiente,  en  iin  alambre  arrollado  por  cl  que  circula  una 
corriente,  el  valor  de  L  será  necesariamente  mayor  que  el  t|u'e  ten¬ 
dría  en  el  alambre  recto  de  la  misma  longitud  y  por  el  que  circula¬ 
se  la  misma  corriente. 

Por  depender  L  de  la  fonna  riel  circuito  se  llama  el  cvcficienie  de 
dtiio-^indHccw»,,  o  UiUibtéii  la  índurinneia  del  círcuita 

Si  colocamos  hierro  en  la  espina,  cl  valor  de  L  aumentará,  etc.,  y 
por  ello,  y,  en  general,  el  valor  de  L  es  difícil  de  determinar.  Para  una 
espira  dada,  pemianentemente  arrollada,  puede  hallarse  el  valor  de 
L,  si  se  desea,  y  se  encuentra  que  es  en  r^lidad  una  constante  que 
defténde  de  la  forma  y  de  lo  que  rodm  (sea  o  no  hierro)  a  la  espira. 

di 

Doblando  la  írecuencía  de  /  se  dobla  la  relación  — -  ,  y  por  fcin- 

«/ 

teV  jL-rró  Para  tener  en  cuenta  esta  posibilidad,  hallamos  el  va- 
.  % 

tf  ^la  tttJ  ciclo  por  segundo  y  empleamos  y  L,  donde /=  fre- 
oieudn  «n  ciclos  por  segundo. 

R  /  con  arreglo  a  la  ley  de  Ohm,  es  una  /  e.  m.  en  fase  con  la 
'  tórnente,  igual  a  la  corriente  (amperios)  multiplicada  por  una  cons¬ 
tante,. y  cuando  R  está  dado  en  Oliinios,  la^  e.  m,  lo  estará  en  vol¬ 
aos,  cualquiera  que  sea  la  frecuencia. 

También  e,  es  una  f.  r.  ///.,  igual  a  la  corriente  por  /  L;  pero  si 
■multiplicamoa  e»  «Mriente  por  s  ^^/L,  estará  también  s,  expresado 
m  voltios. 

Por  conveniencia  sustituiremos  2  « /"L  por  X,  que  es  una  cons¬ 
tante  expresada  en  Ohmios. 

Pm’a  toda  espira,  y  a  cualquier  Secuencia,  X  se  llama  la  rcacian- 
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cia  t'ndiicliva,  y  es  una  consíantc  <juc,  inuKíplicada  por  la  corriente  en 
la  espira,  da  la  f.  e.  ///.  inducida  en  a’oance  de  yo"  sobre  la  corriente: 

=  XI  (fií»-.  19),  representa  ese  voltaje.  Como  indica  la  flecha,  se 
sujione'  una  rotatión  en  contra  de  las  manillas  de  un  reloj  y  XI  apa¬ 
rece  90"  en  avance  de  RI.  Hemos  escrito  £,  e,  c  í’en  letras  pequeñas 
para  indicar  los  valores  instantáneos  del  voltaje  y  corriente  alterna¬ 
tiva,  pero  la  ecuación  encontrada  es  igualmente  verdadera  para  los 
valores  efectivos,  leídos  en  los  voltímetros  y  amperímetros,  y  esta 
ecuación  será  E  =  R  I  +  X  I. 

Es  evidente  (fig,  ig)  que  E’  =  (R  I)*  +  (X  I)*  o  E  =  I  V  R'  +  X* 
y  haciendo  R'  +  X*  =  Z,  tendremos  E  =  Z  I. 

Z  es  una  constante  expresada  en  Ohmios,  llamada  impedancia,  por 
la  cual  se  mnltf plica  la  comente  altcrnalwa-(cn  amperios)  en  nn  cir¬ 
cuito  dado,  para  obtener  el  voltaje  total  en  el  circuito. 

En  un  circuito  donde  la  frecuencia  varía  (como  en  el  rotor  de  un 
motor  de  inducción  en  el  arranque),  la  resistencia  (R)  es  una  cons¬ 
tante,  y  la  impedancia  (Z)  varía  como  la  reactancia  (X). 

Tenemos,  entonces,  el  equivalente  de  un  roior  de  variable  ‘re¬ 
sistencia»  anteriormente  mencionado.  En  este  caso,  Z  sustituye  al 
valor  R  de  la  ley  de  Ohm  para  la  corriente  continua,  y  veremos  en 
seguida  su  aplicación. 

Por  de  pronto,  conocemos  ahora  el  verdadero  valor  de  la  palabra 
resistencia,  y  de  acuerdo  con  él,  decimos  que  el  rotor  Boucherot  »tá 
proyectado  para  que,  a  pequeña  velocidad  (gran  resbalamiento),  la 
impedancia  de  las  corrientes  del  rotor  sea  grande,  y  a  gran  velocidad 
sea  pequeña. 

De  modo  que,  pequeña  velocidad  del  rotor  gran  resbalamien¬ 
to  =  gran  frecuencia  en  el  rotor  =*  gran  reactancia  en  el  rotor 
(2  ~/I^  =  gran  impedancia  en  el  rotor.  ,  v-  í 

Lo  inverso  es  igualmente  cierto.  ' 

Tenemos,  pues,  a  pequeña  velocidad  una  gran  impedancia  en  el  - 
rotor,  asemejándose  al  de  un  motor  devanado  con  resistencia  para  el 
awanque;  y  a  gran  velocidad,  la  impedancia  es  pequeña,  y  nos  apro¬ 
ximamos  a  las  caracterfstícas  del  de  caja  de  ardilla. 

Obtenemos  de  este  modo  el  motor  de  características  ideales  para 
la  propulsión  del  buque  sin  que  tengamos  que  instalar  reostato  ai 
anillos  en  el  rotor,  y  éste  es  simplemente  un  robusto  rotor  de  hierro 
y  cobre,  tipo  caja  de  ardilla. 

¿Cómo  realizaremos  estas  condidoaes?  La  figura  aa'represénta  un 
corte  del  rotor  por  un  plano  per¡)endicular  a  su  eje,  y  en  él  aparecen 
las  dos  barras,  exterior  la  una  e  interior  la  otra,  del  devanado  de  la 
doble  caja  de  ardilla. 

Consideremos  simplemente  estas  barras  de  cobre  como  dos  alam¬ 
bres  paralelos,  y  tomando  dos  de  éstos,  que  actúan  ^siempre  juntos 
en  paralelo,  veremos  que  a  pequeña  velocidad  oírcccu  grande  impe* 
dancia  y  a  gran  velocidad  pequeña  impedonda. 

Nótese  antes  el  espado  anular  de  aire  (entrehierro)  existmte  en- 
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tre  estator  y  rotor  y  también  la  ranura  entre  la  barra  interior  y  la 
e.xterior.  Estas  ranuras  pueden  proyectarse  del  ancho  que  se  quiera. 

Al  desarrollar  la  idea  de  reactancia  estalileciinos  que  XI  era  el 
voltaje  producido  en  uti  conductor  por  el  flujo  magnético  .alternati¬ 
vo  alrededor  de  él.  La  magnitud  de  la  reactancia,  por  consiguiente, 
depende  de  la  cuantía  de  este  flujo. 

Un  ^Hnio  mognitico  necesita  j.ooo  a  j.ooa  z’cccs  huís  fuerza  para 
atravesar  nn  espacio  de  aire  que  para  atraz'csar  el  mismo  espesor  di 
hierro.  ' 

De  modo  que,  cortando  el  hierro  que  rodea  a  un  alambre  en  la 
dirección  de  este,  podemos  reducir  el  flujo  circular  que  lo  rodea,  y, 
por  tanto,  la  reactancia  del  alambre.  Volvamos  a  la  figura  22  y  no¬ 
temos  los  dos  espacios  de  aire  (entrehierro  y  ranura  entre  los  alam¬ 
bres)  y  las  canales  del  estator  próximas  a  R,,  cuyos  espacios  de  aire 
debe  atravesar  el  flujo  rotlcando  la  barra  cuando  una  corriente  cir¬ 
cule  por  ella.  Fijémonos  al  mismo  tiempo  que  tiene  sólo  una  re¬ 
ducid  ranura  para  entorpecer  su  flujo.  La  reactancia  de  Bj,  por  con¬ 
siguiente,  podemos  hacerla  tanto  mayor  cjue  la  de  Ei  cuanto  quera¬ 
mos,  y  iJor  estar  B,  en  el  interior  de  la  masa  de  hierro  del  rotor  su 
reactancia  es  muy  elevada. 

Por  consecuencia,  de  las  dos  barras  de  cobre  una  es  de  alta  reac¬ 
tancia  Bá  y  otra  de  reactancia  peíjueña  B,.  Siendo  la  reactancia  una 
función  de  la /recnencia  es  evidente  que,  al  arranque  (gran  frecuen¬ 
cia  en  el  rotor),  el  conductor  B,  tendrá  gran  reactancia  y  el  circuito 
de  las  dos  barras,  B,  y  B,.  tendrá  gran  impedancia  (por  hipótesis  la 
resistencia  óhmica  de  ambas  no  variad  y  con  ello  obtenemos  la  gran 
resistencia  en  el  rotor  (pie  anteriormente  dijimos  era  muy  conve¬ 
niente  para  el  arranque.  Con  el  muy  pequeño  resbalamiento  a  í.a  ve¬ 
locidad  normal,  la  reactancia  de  B.-,  y,  por  tanto,  U  impedancia  de 
las  dos  barras  es  pequefla  y  aparece  la  característica  de  la  caja  de 
ardilla. 

Si  qnwératiu^  obtener  la  mayor  reactancia  de  B»  suprimiríamos 
la  ranura;  pero  si  no  e.vistiese  espacio  de  aire  entre  B,  y  B„  el  flujo 
principal,  a  través  del  rotor,  pasaría  entre  B,  y  B„  y  entonces  se 
perdería  gran  parte  de  su  efecto  sobre  B,.  En  las  figuras  23  y  24  se 
demuestra  claramente  la  razón  del  empleo  de  esa  ranura  de  aire  en¬ 
tre  los  conductor»  B,  y  B,.  ...  •  ,  t> 

hecho  de  que  por  su  presencia  disminuya  la  reactancia  de  B, 
es  inddental,  y  en  realidad  influye  poco.  En  otras  palabras:  con  la 
ranura  (fig.  24)  es  más  fácil  al  flujo  principal  cerrarse  de  N  a  S  en¬ 
volviendo  a  (que  es  lo  que  se  desea)  que  no  a  través  de  I.a  ranu¬ 
ra,  que  es  lo  que  haría  como  muestra  la  figura  23  de  no  e.xistir  ésta. 

«I  *  « 

Resumiendo  sobre  las  máquinas  direiuos  que  un  alternador  bifó- 
iñco  produce  dos  corrientes  alternativas  independientes  en  dos  de¬ 
vanados  dispuestos  a  90”;  los  cuatro  teriiiinales  fijos  del  alternador 
van  conectados  a  cuatro  terminal»  también  fijos  del  estator  de  un 
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motor.  El  estator  del  inotor,  ya  sea  éste  sincrónico  o  motor  de  in¬ 
ducción  de  cualiiuier  tipo,  es  siempre  el  mismo;  los  estatores  son 
idénticos  en  todos.  El  estator  debe  estar  devanado  para  un  niuiiero 
par  de  ])o!os  el  que  estará  determinado  por  la  relación  de  reducción 
de  velocidad  (jue  ciucramos  establecer,  cuanto  mayor  sea  el  número 
de  polos  menor  ía  velocidad  con  respecto  a  la  de)  alternador. 

Con  un  determinado  número  de  polos  el  cambio  de  velocidad 
solamente  puede  efectuarse  vanane/o  la  fritcucncta. 

El  motor  sincrónico,  uno  vez  lanzado  por  un  esfuerzo  exterior,  y 
su  campo  excitado  por  corriente  continua  a  través  de  dos  anÜIos  y 
escobillas,  proporcionará  trabajo  motor  a  la  velocidad  del  sincro¬ 
nismo. 

El  motor  de  inducción  de  caja  de  ardilla  de  pequeña  resistencia, 
rotor  indestructible,  trabaja  a  una  velocidad  ligeramente  inferior  a 
la  del  sincronismo  en  una  cantidad  que  se  llama  resbalamiento.  Bn 
este  tipo  de  motor  las  corrientes  son  excesivas  al  arranque  y  es  un 
motor  conveniente  solamente  para  trabajar  a  velocidad  constante. 

El  motor  de  inducción  devanado  es,  a  toda  velocidad,  de  carac¬ 
terísticas  ligeramente  inferiores  al  motor  de  caja  de  ardilla;  es  más 
difícil  de  construir,  pero  da  buen  resultado  conectado  a  través  de 
anillos  con  escobillas  a  resistencias  exteriores  para  velocidades  va¬ 
riables  de  trabajo.  En  motores  de  grandes  potencias,  las  resistencias 
que  ban  de  añadirse  al  rotor  son  e.xcesivamente  grandes  y  consu¬ 
men  mucha  energía  en  calor.  . 

El  motor  de  inducción  de  doble  caja  de  ardilla  combina  muchas 
de  las  buenas  cualidades  de  los  dos  tipos  precedentes,  y  para  la  pro- 
imlsión  de  buques  es,  por  mucho,  la  mejor  solución.  En  este  tipo,  el 
rotor  es  de  impcdancia  variable,  deircndiendo  del  resbalamiento;  de 
manera  que,  al  arranque,  cuando  el  resbalamiento  es  loo  por  lo^, 
ofrece  gran  impedancia  a  las  corrientes  del  rotor,  y  cuando  su  velóse 
cidad  es  la  nuíxima  (para  un  5  por  100  de  resbalamiento),  los  con* 
ductores  del  rotor  ofrecen  un  fácil  paso  á  las  corrientes,  entonces  de 
frecuencia  pequeña.  El  factor  de  potencia  del  motor  de  doble  caja 
de  ardilla  es  bajo,  pero  para  su  trabajo  en  el  buque,  no  habiendo 
otra  carga  sobre  los  alternadores  que  los  motores  principales,  e»toi 
es  de  poca  importancia. 

CONCLUSIÓN  '  ► 

Naturalmente,  hay  tantos  abogados  de  los  diferentes  medi«  de 
propulsión  para  los  buques,  como  hay  sistemas. 

Todos  presentan  ventajas  y  en  todos  hay  inconvenientes,  puesto 
(luc  ninguno  es  perfecto.  Por  regla  general,  para  cada  caso  particn* 
lar  hay  un  sistema  ntás  conveniente,  y  el  tratar  de  presentar  todas 
las  ventajas  y  ninguno  de  los  iuconvenientes,  es  .salirse  de  la  reali¬ 
dad.  Así  sucede  con  la  propulsión  de  los  buques:  muchos  medios  han 
sido  probados,  muchos  má.s  propuestos,  y  en  gran  número  de  éstos 
se  empleaba  la  electricidad  en  una  forma  u  otra.  Sin  embargo,  con¬ 
siderando  el  problema  en  general  y  desde  el  punto  de  vista  de  la  se¬ 


guridad,  economía,  mínimo  de  peso  y  espacio;  de  entretenimiento 
fácil  y  de  solidez,  es  de  creer  que  el  Cnltfornm  marcará  una  nueva 
era  para  los  buejues  de  combate  del  mundo. 


LAS  TURBINAS  DE  VAPOR  EN  LA  NAVEOACION 


La  transfonnación  colosal  que  ha  experimentado  la  vida  de  la 
humanidad  desde  principios  del  siglo  xix,  iniciada  por  Watt  al  dar 
solución  práctica  a  la  máquina  de  vapor,  se  ha  hecho  sentir  míís 
hondamente  si  cabe,  en  las  industrias  de  transporte  que  en  las  ma¬ 
nufactureras.  Gracias  a  ella,  las  distancias  entre  los  pueblos  se  han 
acortado  y  las  relaciones  que  como  consecuencia  inmediata  se  han 
desarrollado,  han  sido  poderoso  estímulo  para  que  ingenieros  y  cons¬ 
tructores  procuraran  reducir  cada  día  más  aquellas  distancias,  au¬ 
mentando  la  velocidad  y  la  capacidad  de  los  medios  de  transporte. 

En  los  transportes  terrestre  este  aumento  se  ha  verificado  con 
una  sencillez  muy  grande.  Nuestras  locomotoras  más  modernas  no 
difieren  en  sus  líneas  generales  de  la  famosa  locomotora  de  Ste- 
phenson  «The  Rocket»  (i),  que  ganó  el  premio  del  Concurso  cele¬ 
brado  OI  LiveriJool  en  1829,  llegando  a  alcanzar  una  velocidad  de 
50  kilómetros  por  hora.  Sólo  el  aumento  de  presión  y  las  dimensio- 
aes  crecientes  de  las  máquinas  sin  otra  limitación  que  la  resistencia 
de  la  vía,  luua  permitido  acelerar  la  marcha  y  acrecer  la  capacidad 
de  arrastre. 

En  la  navegación  a  vapor,  por  el  contrario,  las  dificultades  han 
sido  mucho  mayores.  Para  comprenderlo,  basta  considerar  que  la  re¬ 
sistencia  opuesta  por  el  agua  a  I4  marcha  de  un  buque  crece  pro- 
'  porcionalmente  ai  cuadrado  de  la  velocidad  y,  por  tanto,  siendo  la 
potencia  el  producto  de  la  resistencia  por  la  misma  velocidad,  su 
aumento  ha  de  ser  proporcional  al  cubo  de  ésta.  Así,  por  ejemplo,  si 
en  un  trasatlántico  de  grandes  dimensiones,  se  necesita  epte  las  má¬ 
quinas  desarrollen  2.000  caballos  para  marchar  a  10  millas  (rS'sa  ki- 
líhnetros)  iior  hora,  para  doblar  la  i'clocidad  se  necesitan'm  16.000 
caballos,  y  para  triplicarla  54.000,  adquiriendo  bien  pronto  la  má¬ 
quina  dimensiones  tales  que  no  habrá  medio  de  alojarla  en  e!  buque. 
Y  una  cosa  análogm  ocurre  con  el  combustible  gastado,  que  para  un 
recorrido  de  2.400  millas,  será  en  el  primer  caso  de  unas  360  tonela¬ 
das»  a  razón  de  0*750  kilogramos  de  carlróa  í>or  caballo  liora,  y  se 
elevará  a  1.440  y  3.240  toneladas,  si  se  quiere  hacer  el  mismo  reco¬ 
rrido  a  las  velocidades  de  20  o  30  millas  re.spcctivamente,  siendo 
necearía,  si  el  buque  no  hace  escalas,  una  capacidad  de  carbonera.s 


(1)  Btcohrte. 


T78 


BoMn'ÍN*  ítnL  CÍKCULO 


enorme,  <iue  tinida  :i  la  délas  iiuáquinas,  apenas  dejará  espacio  para 
la  carga. 

Por  esto  se  e.\ plica  que  todos  los  perfeccionamientos  que  penni- 
tcn  reducir  el  gasto  de  combu.slible  y  el  peso  de  las  máquinas  para 
una  itütencia  dada,  tales  como  el  em))leo  de  altas  presiones  (i)  y  la 
múltiple  c-xpansión,  se  hayan  g^cncralizado  más  rápidamente  en  las 
máquinas  marinas  tiuc  en  las  locomotoras  y  hasta  que  en  las  má- 
(luinas  fija.s.  Unicamente  de  esta  manera  se  ha  logrado  pasar  de  la 
velocidad  de  6  millas  con  que  el  Cirrmouí,  primer  bmiue  de  Piilton, 
recorría  el  Htidson  en  1807,  a  las  25  millas  a  que  los  grandes  tras¬ 
atlánticos  salvati  la  distancia  entre  New  York  y  Queenstown. 

Desde  este  punto  de  vista  la  turbina  de  vapor  presenta  condicio¬ 
nes  inuy  ventajosas.  Pero  ante  todo  veamos  en  qué  consiste.  El  prin¬ 
cipio  en  que  descansa  su  funcionanitento  es  el  mismo  de  las  tnrbi- 
iia.s  hidráulicas;  en  éstas  la  fuerza  viva  que  adquiere  el  agua  al  caer 
de  cierta  altura  se  transforma  en  trabajo  mecánico,  al  actuar  el  H- 
(juido  sobre  las  paletas  de  un  rodete  móvil;  en  las  turbinas  de  vapor 
se  produce  el  mismo  efecto,  pero  en  este  caso  la  fuerza  viva  procede 
del  jiaso  del  vapor  de  una  presión  dada  a  otra  inferior.  En  éstas 
también,  como  en  las  hidráulicas,  existe  una  directriz  fija  que  en¬ 
cauza  el  fluido  hacia  el  rodete  en  la  dirección  conveniente,  y  de 
igual  manera  lam!)ién,  la  transformación  de  la  fuerza  viva  en  traba¬ 
jo  puede  verificarse,  ya  por  efecto  de  acción,  es  decir,  adquiriendo  el 
finido  su  m;'i.\ima  velocidad  cu  la  directriz  y  atacando  con  ella  las 
]).n1etas  del  rodete  móvil,  ya  por  el  efecto  de  reacción,  en  cuyo  caso 
la  aceleración  del  movimiento  relativo  del  fluido  se  acentúa  dentro 
del  rodete  móvil  que  es  repelido  al  salir  aquél,  en  forma  parecida  al 
retroceso  de  las  armas  de  fuego. 

A  jiesar  de  esta  semejanza,  las  turbinas  de  vapor  y  las  hidráuli¬ 
cas  ofrecen  diferencias  e,senciales.  En  el  terreno  dcl  cálculo,  la  ex- 
Iiansión  del  vajior,  combinada  con  el  efecto  térmico,  complican  en 
las  iirimeras  el  problema  que  sólo  puede  estudiarse  de  un  modo  efi¬ 
caz  recurriendo  a  la  Temiodinámica.  Y  en  el  orden  constructivo,  la 
velocidad  enorme  que  adquiere  el  vapor  para  diferencias  de  presión 
algo  considerables  (2)  da- lugar  a  serias  dificultades  en  la  ejecución 

(1)  ^  HskU  mái  d*  la  mitad  del  alglo  XIX,  etn  erabatgf^  h  mayOrfa  de  contractOMS 
de  máquinas  marinas  temían  emplear  preaionei  elevadas  por  el  pelipti  que  ofrertan  las  calde¬ 
ra!  funcionando  con  agua  talada,  pero  roia  tarde  el  emplM  de]  oondentador  de  auperiicie,  ha 
permitido  alimentar  con  agua  dulce,  y  en  teguida  lai  pte^Bsea  «levadas  te  han  geaenliaaiílp. 

, , ,  íonrarie  una  idea  aproximada  de  eata  velocidad,  baeta  imagiia» «m  taiMiia 

liltlrtulíca  accionada  por  un  liquido  Ideal  idea  vooti  %ero  wm  d  ^pta.  Una  preaida  de 
una  atmósfera  cqolvaldrli  a  un  tato  de  1.000  m,  y  ta  vrieci^  4e  tn^da  del  Hi|uldo  por  on 
orificio  V  =  y  1  g  h  seria  Igual  a  140  m.  por  aepudo,  id  ;nao  que  empleando  agua,  para  la 
mUma  presión  basta  una  altura  de  lo  m.  y  la  veloddad  v  =5  V  3  g  h  vale  solamente  14 
metros.  E«t4  fórmula  no  et  aplicable  a  los  vapores,  peto  da  una  Idea  aptotiiaada  de  to  qoe 
pasa,  siendo  de  advertir  ademiti  que  eo  muchas  turldnai  de  vapor  le  emplea  óite  a  premo 
mucho  mit  elevada,  15  atmósicras,  por  ejemplo,  y  que  a  esta  prerión  su  deoaidad  es  todavia 
135  veces  menor  que  la  del  agua. 
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práctica.  A  las  dos  causas  se  debe  .seguramente  el  que,  a  pesar  de 
que  la  idea  de  hacer  actuar  el  vapor  sobre  una  rueda  gjr.T^toria  es 
muy  antigua,  como  lo  prueban  la  eolípila  de  Heron  (120  años  antes 
de  j-  C.)  y  la  rueda  de  Branca  (1629),  la  verdadera  turbina  de  vapor 
aplicable  a  la  producción  industrial  de  fuerza  tiiotriz  es  de  fecha  re¬ 
ciente,  puesto  qiie  la  primera  que  merece  el  nombre  de  tal  es  la  tur¬ 
bina  inventada  por  el  ingeniero  sueco  De  Laval  en  1889,  Esta  tur¬ 
bina  que  de  momento  tuvo  gran  c.vito,  es  del  tipo  de  acción  con  un 
solo  rodete,  y  funciona  a  las  enormes  velocidades  de  7.StKi  a  30.000 
revoluciones  por  minuto,  según  los  tamaños,  lo  cual  ha  limitado  el 
campo  de  sus  aplicaciones. 

Casi  al  mismo  tiemira  que  De  Laval,  el  ingeniere  inglés  Parsoiis 
hizo  patentar  su  turbina  de  reacción,  en  la  cual  la  velocidad  de  ro¬ 
tación  se  reduce  gracias  al  escalouamiento  de  presión;  es  decir,  aco¬ 
plando  sobre  un  mismo  eje  un  gran  número  de  rodetes  móviles,  al¬ 
ternando  con  otras  tantas  directrices  fijas,  de  mcKlo  que  la  diferen¬ 
cia  total  de  preáones  entre  la  admisión  y  el  escape,  se  reparte  en 
tantas  caídas  como  grupos  de  directriz  y  rodete,  cada  una  de  las  cua¬ 
les  representa  un  pequeño  salto. 

La  velocidad  relativamente  moderada  que  así  se  consigue,  per¬ 
mitió  bien  pronto  aplicar  esta  turbina  al  movimiento  de  dinamos 
con  acoplamiento  directo,  y  construir  las  grandes  unidades  que  hoy 
funcionan  en  las  centrales  eléctricas  más  potentes,  ocupando  un  es¬ 
pacio  mucho  menor  que  el  que  necesitarían  máquinas  alternativas 
equivalentes.  Pero  el  Inventor  no  se  contentó  con^  este  romltado  y 
volvió  la  vista  hacia  otra  de  las  aplicaciones  msb  importontes  de  la 
turbina  de  vapon  la  iiropulstón  de  los  buqttes. 

El  primer  ensayo  fué  hecho  en  1894  en  un  p^ueño  buque  de 
44  toneladlas,  al  cual  se  dió  el  nombre  de  Tterhm/tt,  aplicándole  una 
turbina  de  1.500  caballos  que  giraba  a  2.500  revoluciones.  Los  re¬ 
sultados  fueron  muy  pocos  satisfactorios,  notándose  en  seguida  que 
la  hélice  tenía  un  rendimiento  pésimo,  debido  a  su  gran  velocidad 
periférica,  la  cual  daba  lugar  a  un  vacío  que  el  agua  no  tenía  tiem- 
IK>  de  llenar,  produciéndose  una  cavidad  cilindrica  muy  perjudicial 
.  para  el  empuje.  Este  fenómeno,  que  se  designa  con  el  nombre  de 
catftlacto’n,  ha  sido  el  mayor  escollo  con  que  ha  tropezado  esta  apli- 
cadón  de  las  turbinas.  Para  evitarlo,  Parsons  sustituyó  la  turbina  de 
uu  solo  cueriJo  por  otra  de  tres  cuerpos,  por  los  cuales  pasaba  el  va- 
¡>mr  «icesivaniente,  y  montó  en  cada  uno  de  los  tres  hélices 

de  45  centímetros  de  diámetro,  obteniendo  de  esta  manera  una  velo¬ 
cidad  periférica  compatible  con  un  buen  rendimiento.  .*\sí  consiguió 
navegar  a  la  velocidad  de  32*75  nudos  por  hora  con  un  consumo  de 
vapor  razonable  (6*6  kg.  por  caballo  Indicado).  El  éxito  del  ensayo 
^aba  asegurado,  y  así  lo  expresó  el  inventor  en  1897  en  una  comii- 
tikadón  al  Instituto  de  Ingenieros  Civiles  de  Londres,  (i)  en  la  cual 

(1)  V.  ndm.  4  d«  Jaalo  de  189? .  't 
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rcsiiniiú  Iris  ventajas  cíe  las  turbinas  para  la  propulsión  ele  btujnes, 
en  la  forma  siguiente: 

1.  Aumento  de  velocidad,  ífracias  a  la  reducción  del  peso  y  del 
consnmo  de  vapor. 

2.  Aumento  de  capacidad  lítil  dcl  buque.- 

;í.  Economía  de  consbustible. 

[.  Facilidad  de  navetíar  en  acruas  poco  i)rofuudas. 

S-  Aumento  de  estabilidad  dcl  buque. 

6.  Reducción  del  peso  de  las  máquinas. 

7.  Reducción  del  K‘>sto  del  personal  de  máquinas. 

S,  Reducción  del  peso  y  volumen  de  las  hélices  y  sus  ejes. 

q.  Supresión  de  vibraciones. 

10.  Centro  de  gravedad  de  las  máquinas  muy  bajo  y  reducción 
consiguiente  del  peligro  en  tiempo  de  guerra. 

Desde  aíjuclla  fecha  la  aplicación  de  las  turbinas  de  vapor  a  la 
navegación  ha  tomado  un  desarrollo  e.KtraordinarÍo,  ccniio  se  des¬ 
prende  de  los  cuadros  siguientes  que  engloban  los  principales  tipos 
de  buques,  tanto  mercantes  como  de  guerra,  movidos  por  turbina.s  y 
construidos  desde  1894  a  1910. 


BUQUES  MERCANTES 


NOMBRES 

1  Fecha  de 
i  coutniccida 

Eatera ' 

1 

PoiencM 

miento 

Velocidad 

. .  1 

tfetm 

Toodadaa  Caballos 

MiUas 

Turbina . . 

1894 

30 

44  2-300 

:  32*75 

A"»/;’  Jüiwurtt . 

1901 

76 

650  3-500 

2048 

(Juren  Afexandra,^  • . .  • 

1902 

¿2 

750  4.000 

ai'éa 

The  Qnern . .  .  • 

1903 

'94 

—  — 

2i‘76 

f  "irginiau . 

1905 

162 

¡13.000  12.000 

i9;i 

Carmama. . .  • . . 

iQO.'i 

206 

30.000  21.000 

20  5' 

fjisitania. . 

!  1907  1 

240 

!  40.000  74-000 
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BUQUES  DE 

=  GUERRA 

Destróyer  Veíox . . 

1902 

64 

420  8.000 

27*12 

»  Edén. ....... 

JQ03 

67 

.540  ■  7.Ó00 

26*22 

Torpedero  Sudft. ...... 

1908 

105 

2*170  35.000 

35*3 

Crucero  Amelhyst. . 

1905 

lio 

3.000  14  200 

2363 

.\cor.  Drcadttought. .... 

1906 

150 

17.900  24-712 

21  25 

190S 

162  ; 

17.250  42.000 
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Al  mismo  tiempo  que  la  jurtencia  de  las  turbinas,  ha  crecido  en 
mayor  grado  todavía  el  tonelaje  total  de  buques  así  equipados,  y  al 
lado  del  tipo  Parsons  se  han  creado  otros,  como  el  de  Ratcau  en 
Francia  y  el  de  Curtís  en  América,  derivados  del  tipo  de  Laval,  pero 
con  numerosos  rodetes  para  escalonar  la  presión  o  la  velocidad  y 
conseguir  un  número  de  revoluciones  moderado. 


Atcncote|rrolán 
Fundado  e*  1879 

• .  Mua  i’D.’.ffil,  l-crri'l 
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Todos  los  sistemas,  sin  embargo,  ofrecen  al  lado  de  las  ventajas 
enumeradas,  cicrto.s  inconvenientes  sobre  cuya  resolución  no  se  ha 
dicho  todavía  la  última  palabra.  Tales  son  la  marcha  hacia  atrás,  la 
marcha  lenta  económica  y  la  combinación  de  un  buen  rendimiento 
en  las  hélice.s  con  un  peso  de  turbinas  moderado.  El  i)rimero  se  lia 
solucionado  montando  sobre  el  mismo  eje  de  una  de  las  turbinas 
principales,  otra  más  pequeña  que  gire  cu  sentido  contrario,  y  el  se¬ 
gundo  se  resuelve  adicionando  también  las  llamadas  turbinas  de 
crucero,  cuya  velocidad  de  giro  normal  es  menor  que  la  de  la.s  prin¬ 
cipales,  funcionando  solas  cuando  se  quiere  marchar  a  velfxridad 
moderada. 

^  Pero  el  tercer  inconveniente,  que  es  el  mismo  con  que  se  encon¬ 
tró'  Parsons  en  su  primer  ensayo,  tiene  varias  soluciones,  lo  cual 
equivale  a  decir  que  ninguna  es  absolutamente  satisfactoria.  En  los 
grandes  buques  en  particular,  si  .se  quiere  dar  a  las  hélices  una  ve¬ 
locidad  periférica  moderada,  las  turbinas  han  de  girar  muy  despacio 
ocupando  entonces  un  gran  volumen,  y  como  al  aumentar  aquella 
velocidad,  pierden  en  rendimiento  las  hélices,  el  ideal  está  cu  em¬ 
plear  turbinas  pequeñas  muy  veloces  y  un  mecanismo  de  reducción 
que  treánsmita  el  movimiento  a  los  árbole.s  de  las  hélices  giran  cío  con 
volócidad  modcr.ada.  El  reductor  más  usado  es  el  de  engranajes, 
aplicado  en  grande  por  primera  ver.  en  el  J'fs/>asú¡»  (4.350  tonela¬ 
das)  y  extendido  luego  a  buques  de  dimensiones  maj'ores  como  el 
Tramilvania  y  el  7'uscaitiit.  Se  comjirende  que  una  transmisión  de 
este  género  p.ira  transmitir  10.000  caballos  o  má.s,  aunque  se  apli¬ 
quen  varios  })inoncs  a  una  misma  rueda,  ha  de  ofrecer  serias  dificul¬ 
tades,  y  por  este  motivo  sin  duda,  en  Alemania  se  lia  dado  preferen¬ 
cia  al  reductor  hidráulico  de  Pottinger,  que  se  compone  de  una 
bomba  acoplada  sobre  el  eje  de  la  turbina,  que  inyecta  agua  en  una 
turbina  hidráulica  acoplada  con  la  hélice.  También  se  ha  adoptado, 
principalmente  en  los  Estado-s  Unidos,  la  reducción  eléctrica  consis¬ 
tente  en  tina  dinamo  generatriz  acoplada  con  la  turbina  y  ua  elec¬ 
tromotor  de  marcha  lenta  que  recibe  corriente  de  aquélla  y  e.stá 
acoplado  con  la  liélice.  Una  de  las  aplicaciones  mayores  dcl  sistema 
.se  ha  hecho  recientemente  en  el  Júpiter  un  buque  carbonero  de 
20.000  tonclad.as  en  la  marina  de  guerra  de  los  Estados  Unidos, 

Bu  vista  de  todas  estos  dificultades  sin^  duda,  Mr.  Ratean  Ideó 
hace  algunos  anos  un  sistema  mi.vto,  que  sin  tener  todas  las  venta¬ 
jas  de  la  propulsión  por  turbinas  solas,  participa  de  muchas  de  ellas, 
al  intsnio  tiempo  que  atenúa  sus  inconvenientes  y  asegura  sobre 
todo  una  marcha  muy  económica  cu  todas  condícione.s.  Este  sistema 
consiste  en  combinar  máquina.s  de  vapor  alteruattv.is  con  turbinas 
de  baja  presión,  f|ue  aprovechan  la  diferencia  de  presiones  entre  el 
escape  <le  las  máciuiuas  (unos  tres  ciiarto.s  de  atmósfera  nbsolubi)  y 
el  coadeavador  (un  quinceavo  de  .atmósfera)  lográndose  de  tal  ma¬ 
nera  un.a  expansión  imposible  de  realizar  con  máquinas  de  émbolo 
que  conduce  a  una  seria  economía.  Con  este  sistema,  al  mismo  tiem- 
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po,  la  marcha  liacia  atrás  y  la  marcha  lenta  económica  (incalan  re¬ 
sueltas  perfectamente  por  las  má(|uiiias  alternativas. 

Los  hermo.sos  biK¡ues  recientemente  adquiridos  por  la  Compañía 
Trasathintica  española,  Rrtnn  ]~iclona  Eui^inia  q  fn/u  nía  hnlx-l  tí¡: 
Bor/nln,  están  c<uii(!ados  con  esta  disposici(5ii.  En  el  jirimcro  c,\i.steii 
dos  máquinas  altcrnativ.as  de  triple  cxpansi(5ii  y  dos  turbinas  de  cs- 
cajje  atacando  cuatro  ejes  indepcndi('ntc.s,  cada  uno  con  su  hélice  y 
desarrollando  en  junto  unos  1  i.(jcx)  caballos  para  una  velocidad  de 
i8  nudos  con  media  car^m;  en  el  scRrimdo,  en  vez  de  dos  turbinas 
hay  una  sola,  recibiendo  el  vapor  de  escape  de  dos  imuiuinas  alter¬ 
nativas,  siendo  la  jiotcncia  total  e<iuivalcntc. 


(De  Ibcn'ca.) 


José  Serrat  v  Bonastre, 

lo^enlcró  jefe  de  las  ofteinaa  lirniras  de  ' 
La  Maqutnisu  Icrmlre  y  MatUitnJt. 


- — - - ® ^ - 

ERRATAS  DEL  BOLETIN  EXTRAORDINARIO 


Omisión  del  aptíoulo  8."  de  los  Estatutos. 

Repetición  dol  articulo  184  del  V.  R.  en  los 
srtieuloB  124  y  131  del  nuevo  Reglamento,  por 
ouya  causa  y  al  suprimir  el  articulo  131  varia¬ 
ra  la  numeración  del  articulado  a  partir  do 
este  ültimo  articulo. 


Resyltado  de  la  votadiin  |eeeral  soiife  refm  d  Ü^aieatg 


Socios  que  optan  por  dejarlo  tai  oni 

vSres.  D.  PranciscD  M.  Pila,  IMamtel  Grand.nl,  Manuel  Piedra, 
José  Garoíauo,  Enrique  Rívas,  Juan  Gómez  y  José  Mato. 

Socios  que  aprueban  en  totalidad  las  presentadas  por  d  eoseio 

D.  Ramón  Cores 

Sres.  D.  R.inión  Cores,  Anjícl  Lloveres,  Enrique  tapique,  María* 
no  Pmeiro,  Víctor  Blanco,  Nicolás  Picallo,  Juan  N.TeUado,  Edm^. 
do  Sanju.án,  José  Díaz  Robles,  Angrel  Lapique,  Andrés  SáiicbOí, 
Manuel  Otero,  José  Dopico,  Aerustfn  Prieto,  Manuel  Cerneira,  An¬ 
drés  Fontcnla,  José  Coriiidc,  Aurelio  Fernández,  Manuel  Q^río,  Ra- 
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m(jn  V.aldornir,  Joaquín  Rodiles,  Eduardo  Montero,  Bartolomé  \'áz- 
qnez,  Juan  Cebreiro,  José  J.  López  Valclla,  Baldomcro  Riobó,  Ma¬ 
nuel  Pardo  de  Andrade,  Robustiano  Vázquez,  Anjícl  López,  Ernes¬ 
to  Cebreiro,  Francisco  Gíhnez,  Federico  Lorenzo,  Joaipun  García, 
Pedro  Arév.alo,  Juan  Mayobre,  Juan  Castro,  Bartolomé  Rico,  Manuel 
López,  Jimii  Costea,  S.aturniuo  de  Uri.artc,  Juan  Ocamjio,  Pascual 
Giímcz,  Emilio  Gómez  Uriarte,  Juan  P.-intín,  Andrés  Roí jr,  Juan 
M.artíii,  Gerardo  Repo,  José  Rodrímicz,  Eladio  Zarzuela,  José  Mar¬ 
tínez  Goma,  Bernardo  l’érez,  José  Manso,  Antonio  López,  José  Mon¬ 
tero,  Manuel  Prado,  Luís  Picos,  Nicolás  Marzoa,  Juan  Alvariño,  De¬ 
metrio  V.ázquez,  Juan  B.  Méndez,  Manuel  Naves,  Gerardo  Prieto, 
Félix  Badía,  Manuel  Arcos,  José  Marón,  Nazario  Ledo. 

Socios  que  aprueban  dichas  reformas  con  excepción  de  algunos 

artículos 

Sres.  D.  Manuel  Pió,  José  Cainpoy,  Antonio  Vázquez,  Victoriano 
Baliuo  y  Ramón  Loureiro. 

Socios  que  aceptan  las  presentadas  por  la  Delegación  de  San 

Fernando 

Sres.  D- Fulgencio  Varea,  Ricardo  Sanies,  Rafael  Sánchez,  José 
Hernández,  Francisco  Gisbert,  Antonio  Ruiz,  José  Camiona  y  Félix 
García. 

Socios  que  Justifican  legatmente  la  causa  de  ao  haber  contestado 

Sres.  -D.  Manuel  Tej.ada,  Francisco  Azpiazu,  pelipc  Martínez, 
Jnan  Manso,  Fernando  Pcrille,  Francisco  Hernández,  Manuel  LIó- 
piz,  Juan  zVguilar,  José  Tornell,  Andrés  G.alán,  Federico  Lacosta, 
Pedro  y  Mannel  Baña. 

Socios  que  no  dieron  contestación  en  el  plazo  reglamentario 

Sres.  D.  Juan  Camba,  Antonio  Millán,  Cristóbal  Guarero,  Eloy 
Saeoz,  Hermenegildo  Ltípez,  José  Acosta,  Roniu.aldo  Lima,  Manuel 
Garda  Manchón,  Matías  Cobas,  Juan  Carrero  y  Francisco  Gómez. 

Resumen 

Smút»  que  optan  por  el  Reglamento  actual,  7.  ,  _ 

Idem  cjue  aprueban  las  reformas  presentadas  por  el  socio  D,  Ra- 
món  Cores,  en  totalidad,  66.  ^ 

Idem  que  aprueban  las  mismas  excepción  de  algunos  artículos,  5. 

Idem  las  presentadas  por  Ki  Delegación  de  San  Fcriumdo,  8. 

Idem  que  justificau  legalmente  la  causa  de  no  haber  contes¬ 
tado,  IJ. 

Idem  que  no  dieron  contestación  en  el  plazo  reglamentario,  ii. 

Siendo  iio  el  número  de  socios  y  por  tanto  el  de  vot.-nites  y  re- 
itttJcndo  mayoría  (scjíun  el  articulo  200  dcl  Reí>lamcnto)  las  del  so- 
€30  D.  Ramón  Cores,  La  Junta  acuerda  procederá  redactar  imprimir 
y  publicar  el  nuevo  Reglamento  previa  la  aprobación  del  Gobierno 
civil  de  la  provincia,  con  arreglo  a  las  expresadas  modificaciones. 
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ACUERDOS  DEL  CENTRO 


12  de  Abril  de  1916 

Se  acordó  dar  de  baja  a  su  iietidón,  por  haber  sido  retirado  dcl 
servicio,  al  socio  D.  Celestina  Ltirpie,  devolviéndole  su  capital  con 
arredilo  a  Rcglanieuto.  • 

10  de  Mayo 

I’or  fallecíniiciito  de  los  socios  D.  Antonio  Cannona,  D.  Antonio 
tiúmcz  y  D.  José  María  Varela,  el  Centro  acuerda  conceder  en  prin¬ 
cipio  a  sus  herederos  la  pensión  que  les  corresponde.  Acuerda  tam¬ 
bién  dar  de  baja  definitiva  por  fallecimiento  sin  dejar  herederos,  a 
la  iiensionista  D  “  Carolina  Oras,  y  nombrar  vícc-secretario,  por  no 
poder  dcsetniJcñar  el  cargo  el  socio  D.  José  D.  Robles,  a  D.  Aurelio 
Fernández, 

También  se  acordó  proceder  a  reformar  el  Reglamento  de  la  So¬ 
ciedad,  con  arreglo  a  las  modificaciones  propuestas  que  han  obtenía 
do  mayoría  en  la  votación  general. 

14  de  Junio 

Por  tener  que  ausentarse  el  socio  D.  Aurelio  Fernández,  nom¬ 
brado  vice-secretario  en  la  anterior  sesión,  fué  nombrado  para  dicho 
cargo  D.  Ilaldomero  Riolió, 

Se  acordó  asimismo  confirmar  el  acuerdo  ya  tomado  por  la  Jun¬ 
ta  de  gobierno  de  proceder  con  arreglo  a  Reglamento  en  cuanto  a 
los  socios  que  110  han  cumplido  con  lo  prev’enldo  en  el  artículo  222 
del  mismo.  • 


BIBLIOGRAFIA 


Episodios  do  la  ffuorra  europea, — De  esta  interesiúitisiaia  publi¬ 
cación  que  edita  la  casa  Alberto  Martín,  de-  Barcelona,  hemos  reci¬ 
bido  los  cuadernos  47  y  48;  Su  autor,  el  significado  periodista  señor 
Pérez  Carrasco,  redactor-jefe  de  ano  de  los  rotativos  más  importan¬ 
tes  de  España,  describe  los  incidentes,  episodios  y  aventuras  de  esta 
magna  y  cruenta  lucha  que  azota  el  globo  entero,  con  unavemeidad 
e  imparcialidad  dignas  de  encomio  y  plácemes»  • 

Se  compone  el  cuaderno  47  de  16  páginas  profusamente  ilustra¬ 
das  y  una  curiosa  fotografía  del  formidable  y  célebre  cañón  alemán 
de  420.  El  cuaderno  48  da  un  detallado  plano  topográfico  de  ios  Dar- 
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dáñelos  y  el  Bo.sforo  y  16  paginas,  dedicadas  .a  reseñar  las  sangrien¬ 
tas  batallas  de  Cambray  y  de  Cateaü  Cainbreris  y  el  traslado  del  Go¬ 
bierno  francés  a  Burdeos. 

Tanto  por  Ip  intexesante  y  verídico  de  esta  obra,  como  por  lo  mó 
dico  de  su  precio  (25  eéntinios  cuaderno),  recomendamos  su  ad<iui.si- 
ción  a  iiue.stros  lectores. 

De  venta  en  las  librerías,  centros  de  suscripciones  y  en  casa  de! 
editor  D.  Albcito  Martín,  Consejo  de  Ciento,  140,  Barcelona. 


NECROLOGÍA 


Proscguimo.s  hoy  nuestra  triste  crónica  dando  noticiá  a  nuestros 
consocios  de  nuevas  y  lamentables  pérdidas  ocurridas  después  de 
publicado  el  último  número. 

Joven  aun  y  víctima  de  rápida  enfermedad,  falleció  en  18  de 
Marzo  último  el  primer  maquinista  D.  Antonio  Cannona  Párraga. 

■  -“^En  San  Femando,  el  mayor  de  primera  clase  retirado  D.  An¬ 
tonio  Gómez  Díaz,  que  dejó  de  existir  en  29  del  mismo  mes  de 
Marzo. 

—En  esta  ciudad,  en  3  de  Abril  siguiente,  el  primer  maquinista 
también  retirado,  D.  José  Varóla  Casanova,  y  el  oficial  de  primera 
clase  D.  Gerardo  Hernández  de  Célis,  cuyo  fallecimiento  ocurrió  el 
12  del  ccarícnte  mes. 

Socios  activos' de  este  Circulo  los  tres  primeros  y  de  instrucción 
el  último.  .  ' 

Hondo  pesar  nos  produce  la  pérdida  tan  repetida  de  queridos 
compañeros,  a  cuyas  familias,  a  quién  acompailamos  en  su  justo  do¬ 
lor,  ampara  esta  Sociedad  conceíliéndoles  la  ^tensión  con  arreglo  a 
su  derecho  y  les  de.sca  la  resignación  cristiana  que  necesitan  para 
poder  soportar  la  d  olorosa  desgracia  que  Ies  aflije. 


RHIAIjEIS  OK/DEISTEIB 


.  Mes  de  Marzo 

3  de  Marzo.— Concediendo  e|  retiro  del  servicio  activo  al  maqui¬ 
nista  oficial  de  segunda  clase  D.  Antonio  Castincira  \ieiro.  (Diario 

Oficial  núin.  55.)  ...  •  •  .  1 

3  de  Ídem.— I>e.sestimando  instancia  al  primer  maquinista  don 
Antonio  i^loniplct  V.il.lés,  en  súplica  de  que  se  le  ascienda  a  maqui- 
aista  mayor.  ({>.  O.  núm.  sáJ 
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4  de  Marzo. — Embarca  en  el  acorazado  Alfonso  XHI*  el  ina- 
{¡nini.sta  oficial  de  primera  clase  D.  José  Rodríguez  Taboada.  (Diario 
Oficial  núm.  56.) 

7  de  Ídem. — Desestima  instancia  al  maquinista  oficial  de  segun¬ 
da  clase  D.  Antonio  Suárez  Kúñez,  referente  a  dispensa  de  condi¬ 
ciones  de  embarco,  (D,  O.  núm.  57.) 

7  de  Ídem. — Desestima  in.stancia  al  maquinista  oficial  de  segun¬ 
da  clase  D.  l’ascual  Gómez  Yila,  referente  a  dispensa  de  condiciones 
de  embarco.  (D.  O.  núm.  ,'i7.) 

ó  de  Ídem. — Cencediendo  la  cruz  de  primera  clase  del  Mérito  Na¬ 
val  blanca  pensionada  al  maquinista  oficial  de  segunda  clase  don 
Juan  R  Méndez,  por  una  memoria  sobre  máquinas  y  por  el  celo  des¬ 
plegado  e  inteligencia  con(|UC  viene  desempeñando  su  cometide. 
(D.  O.  núm.  57.) 

7  de  Ídem.— Aprobando  el  plan  de  estudios  para  primeros  nia- 
(piinistas  alumnos  y  aprendice.s  maquinistas  dentro  de  la  Academia 
de  Ingcniero.s  y  Maquinistas.  (D,  O.  núm.  58.) 

10  de  ídem. — Concede  retiro  al  primer  macluinista  D.  Joaquín 
Montesinos  Sánchez.  (D.  O.  número  61.) 

10  de  Ídem. — Disponiendo  se  cubran  por  oposición  cinco  vacan¬ 
tes  de  primeros  maquinistas  nluiimos  de  la  Escucla.de  Maquinistas 
jiara  hacer  el  curso  correspondiente  para  el  ingreso  en  la  primera 
sección  del  Cuerpo.  (D.  O.  núm.  6r.) 

13  de  Ídem. — Por  retiro  del  maquinista  jefe  D.  Celestino  Luque 
Matalobos,  ascienden  a  sus  inmediatos  empleos  el  maquinista  oficial 
de  primera  clase  D.  Juan  Martín  Dopico  y  el  maquinista  ofídal  de 
segunda  clase  D.  Cándido  Santos  Pereira.  (D.  O.  núm.  62.) 

13  de  Ídem.— Dispone  quede  para  eventualidades  en  el  Aposta¬ 
dero  del  Ferrol  el  maquinista  jefe  D.  Juan  Martín  Dopico.  (Diario 
Oficial  núm.  62.) 

16  de  idciiL— Disimile  embarque  en  el  crucero  «Carlos  V*  el  ma¬ 
quinista  oficial  de  primera  clase  D.  Cándido  Santos  Pereíra.  (Diásio 
Oficial  iiiini.  65.) 

16  de  Ídem. — Concede  cuatro  meses  de  licencia  por  enfermo  para  # 
Cádiz  y  San  Femando,  al  maquinista  oficial  de  primera  D,  Alanuel 
Tejada  García.  (D.  O.  núm.  65.) 

16  de  ídem.— Dispone  embarque  en  el  crucero  «Princesa  de  As-  . 
tiirias»  el  maquinista  oficial  de  segunda  D.  Juan  Mayobre  Alonso. 
(D.  O.  núm.  65.) 

16  de  Ídem.— Dispone  pase  al  Apostadero  de  Cartagena,  asigna¬ 
do  a  la  Comisión  inspectora  para  en  su  día  embarcar  en  el  contra- 
torjiedcro  «Villaniil»,  el  maquinista  oficial  de  segunda  dase  D.  Ma-  . 
miel  Urbano  Fernández.  (D.  O.  núm.  65.) 

16  de  idem.--Dispoiie  embarque  en  el  contratorpedero  «Busta- 
mante»  el  maquinista  oficial  de  segunda  clase  D.  Francisco  Blanco 
Espinosa.  (D.  O.  núm.  63.) 

16  de  Ídem.— Concede  el  pa^  ál  servido  de  Arsenales  como  emn* 
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prendido  en  el  artículo  33  al  segundo  maquinista  D.  Vicente  García 
Martínez.  (D.  O.  núm.  63.) 

18  de  Idem. — Conceilc  el  distintivo  del  Profesorado  al  maquinis¬ 
ta  oficial  de  primera  D.  Juan  Martín  Dopico.  (D.  O.  núm.  6S.) 

_  23  de  Ídem. — Concede  cuatro  meses  de  licencia  por  enfermo  al 
primer  maquinista  D.  Eduardo  Pérez  Sierra.  (D.  O.  núm.  72.) 

23  de  Ídem. — Dispone  se  remitan  al  Estado  Mayor  Ccntr.al  las 
partidas  de  nacimiento  de  los  siguientes  maqnini.stas;  jirimcro  don 
José  Mato  Alvarez,  segundo  D.  Guillenno  Camjios  Castillos,  y  terce¬ 
ros  D.  Fernando  Iglesias  Liste,  D.  Ruperto  Escudero  Guillermo  y 
D.  Antonio  de  la  Cruz  Gutiérrez.  (D,  O.  núm.  72.) 

27  de  ídem. — Concediendo  la  cruz  de  segunda  clase  del  Mérito 
Naval  con  distintivo  blanco,  peusionadn  con  el  diez  por  ciento  del 
sueldo  de  su  actual  empleo  y  pasador  de  Profesorado  al  maquinista 
jefe  D.  Manuel  Pió  Díaz.  (D.  O.  núm.  74.) 

Mes  de  Abril 

% 

5  de  Abril. — Concede  cuatro  meses  de  •licencia  por  enfermo  al 
segundo  maquinista  D.-Guilíermo  CaiiiiJos  Castillo.  (D.  O,  núm.  82.) 

7  de  idein. — Se  convoca  un  concurso  para  cubrir  por  oposición 
53  plazas  de  aprendices  maquinista.s.  Los  exámenes  se  verificarán 
en  las  Comandancias  de  Marina  de  Cádiz,  Cartagena,  Barcelona,  Bil¬ 
bao  y  Ferrol  en  el  orden  enumerado,  empezando  el  10  de  Julio.  (Dia¬ 
rio  Oficial  núm.  83,) 

.  8  &  Metn. — Destinando  a  las  órdenes  del  comandante  general 

del  Apostadero  de  Cádiz  al  tercer  maquinista  D.  Antonio  Casal  Rn- 
gero.  (D.  O.  núm.  S.p) 

8  de  Ídem.-— Concediendo  cuatro  meses  de  licencia  por  enfermo 
al  primer  maquinista  D,  Miguel  Hernández  Paredes.  (D.  O.  núm.  84.) 

18  de  ídem. — Desestima  instancia  al  segando  maquinista  D.  En¬ 
rique  Treceño  Romero,  en  la  que  solicitaba  quede  sin  efecto  el  des¬ 
cuento  de  la  indenmizaétón  que  por  deterioro  de  vestuario  percibió. 
(D.  O.  núm^  92.) 

de  idan.— Conc©de  usar  el  distintivo  del  Profesorado  al  ma- 
D.  Manuel  Pió  Díaz.  (D.  O.  núm.  o-p) 

27  de  ^aa^-Coocefiendo  el  retiro  del  servicio  activo  al  primer 
maquinista  D.  Antonio  Moniplet  Valdés.  (D.  O.  num.  98.) 

29  de  id«n.— Eníbarca  en  el  contratorpedero  «Proserpina»  el  se¬ 
gundo  maquinista  D.  Enrique  Hernández  López.  (D.  O.  núm.  100.) 

29  de  ídem.— Concediendo  seis  meses  de  licencia  con  medio  suel¬ 
do  al  tercero  D.  Enrique  Pérez  González  para  España  y  el  extran¬ 
jero.  0.  O.  núm.  100.) 

29  de  ídem.— Desestima  instancia  del  tercero  D.  Arturo  Herrera 
Manso,  que  solicita  la  gratificación  por  deterioro  de  vestuario.  (Dia¬ 
rio  Ofícud  otoí.,  zoo) 
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Mes  de  Mayo 

de  ^íayo. — Nombrando  vocal  de  los  exámcties  de  ai)rL’ndices 
inanuinislas  al  niaqiiinisla  oficial  de  prímcr  i  O,  Anloaio  MiU.'ni  l'c- 
rrer.  (D.  O.  ni'nn.  103.) 

6  lie  ídem. — Concediendo  seis  nicses  de  licencia,  con  medio  suel¬ 
do,  ])ara  España  y  el  extranjero,  al  primero  I).  José  Arnosa  y  itey. 
(D.  O.  núm.  107.) 

10  de  Ídem. — Embarca  en  el  acorazado  “Cdayo*  el  maquinista 
oficial  de  sejíunda  D.  Ginés  Rueda  romares.  (I>.  O.  núm.  1  lo.) 

12  de  Ídem. — Deso.stima  instancia  ilcl  tercer  maiininistíi  D.  José 
Taboada  Goyos,  que  solicitaba  un  año  de  licencia  sin  .sueldo.  (Dia¬ 
rio  Oficial  núm.  iii.) 

16  de  Mayo. — Aprobando  instancia  del  tercer  maquinista  D.  An¬ 
tonio  Esjiarrajíosa  Sánchez,  en  la  que  solicita  que  le  .sirvan  para  se¬ 
cundo  las  condiciones  que  liizo  estando  habilitado  de  tercero. 

20  de  Ídem. — Concediendo  al  maquinista  oficial  de  primera  don 
Antonio  Pedrero  Reltrán  la  gratificación  d  seiscientas  pesetas  anua¬ 
les,  (D.  O.  núm.  II 7.) 

27  de  Ídem. — Concediendo  al  maquinista  jete  D.  Juan  Itlartín 
Dopico  continuar  percibiendo  en  su  actual  empleo  l;i  pen.sión  de  la 
cruz  de  jirimera  clase  del  Mérito  Naval  con  distintivo  Illanco  que  le 
fue  otorgada  por  Real  orden  de  25  de  Enero  último.  (D.  O.  núme¬ 
ro  122.) 
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ADVERTENCIA..  . 


Habiendo  sufrido  extravio  la  lámina  origi¬ 
nal.  correspondiente  a  las  figuras  del  trabajo 
publicado  en  eete  ndmero,  advertimos  a  nues¬ 
tros  lectores  que  se  acompa&ará  en  el  núme¬ 
ro  siguiente.  - 


